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(57) Abstract: The invention concerns a method for selecting one or several knee prosthesis elements, characterized in that it con- 
sists in acquiring spatial data concerning spacing and tensioned femorotibial position, including the corresponding HKA angle, for 
at least three angular positions, of 20°, of 0°, and of the order of 90° in flexion, in processing the data thus obtained to verify whether 
the HKA angles are substantially equal and included within the tolerable limits, and in, processing said data, in particular those cor- 
responding to extension and flexion of 90° to determine the dimensions and/or positions of the implant. 
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(57) Abrege : Procede de selection d'un ou de plusieurs elements de prothese de genou, caractens£ en ce que Ton acquierl les 
informations spatiales d'ecartement et de position femoro-tibials sous tension, y compris P angle HKA correspondant, pour au moins 
trois positions angulaires, de 20° en flexion, de 0°, et de Tordre de 90° en flexion, Ton traite les informations ainsi obtenues pour 
verifier si les angles HKA son! sensiblement egaux el compris dans les limites tolerables, et, Ton traite ces informations, nolamment 
celles correspondant a Textension et a la flexion de 90°, pour determiner les tail les el/ou les positions d'implant. 
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Procede de selection d' elements de pro these de genou et 
dispositif pour sa mise en ceuvre 

La -presente invention a trait a un procede' de 
5 selection d'une prothese de genou, et plus precisement un 
procede de selection qui permet de choisir un ou des 
elements d'une prothese de genou, tels que/ notamment 
^implant femoral et tibial de prothese et/ou cale tibiale 
ou femorale, a l'interieur d'un jeu disponible 
10 d' elements. 

Le procede peut egalement permettre de determiner, 
sur un modele informatique du genou du patient, des plans 
de resection, notamment de resection femorale et tibiale, 
destinees a servir d' assise a la partie correspondante de 

15 prothese de genou. 

L' invention a egalement pour objet un dispositif 
pour la mise en oeuvre de ce procede. 

Dans les operations classiques de pose de prothese 
de genou, le chirurgien procede aux coupes osseuses 

20 tibiales et femorales en fonction des .caracteristiques 
anatomiques du patient et du type de prothese disponible 
commercialement , puis procede, en cours de pose, a des 
reglages, par exemple en utilisant des cales, ou meme en 
refaisant une coupe de resection, afin d'optimiser autant 

25 que possible les proprietes articulaires de la prothese 
lorsqu'elle sera en fonctionriement. 

On congoit que cette optimisation depend fortement 
du savoir-faire . du chirurgien et des particularites 
anatomiques du genou a operer. 

30 L'objectif recherche est d-'obtenir, si possible, 

des tensions egales des parties molles du genou a 0 et 
90° qui se maintiennent sur 1' ensemble de 1 7 arc de 
flexion de la prothese, un alignement geometrique 
satisfaisant et une extension sans flexum, pour optimiser 
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les contraintes a la station debout, et obtenir la 
meilleure adequation possible avec 1'anatomie du patient. 
Un objectif important est l'obtention d'une bonne 
stabilite du genou par un equilibrage ligamentaire 
5 approprie . 

Dans ce but, on a deja propose d' assist er le 
chirurgien par des moyens de mesures et de traitement des 
donnees de mesures par ordinateur. 

Ainsi, il est connu de memoriser la conformation 

10 anatomigue des extremites distale du femur du patient et 
proximale du tibia a partir de donnees de mesures 
obtenues par un moyen quelconque. Celles-ci peuvent §tre 
obtenues, par exemple, par scannerisation, ou de 
preference, par mesure in situ. On peut utiliser dans un 

15 systeme de reference spatial tridimensionnel , defini a 
1'aide de marqueurs reference (par exemple, billes de 
reference ref lechissantes) , les rayons infra-rouges ou 
magnetiques fixes en trois positions convenables sur une 
epiphyse du genou, par deplacement d'un palpeur egalement 

20 repere dans 1 ' espace par le moyen d' acquisition, un 

logiciel de type connu permettant de reconstituer la 
forme tridimensionnelle precise des extremites en 
question. Un tel dispositif comporte, plus precisement, 
un emetteur-recepteur de localisation, tel qu'une camera 

25 haute-def inition infra-rouge, permettant le reperage des 
points de reference fixes sur le patient et des 
instruments marques utilises, tels que pointeur ou 
palpeur, guide de coupe, etc., des moyens de memorisation 
et de calcul, tels qu'un ordinateur dans lequel est mis 

3 0 en oeuvre un logiciel de model isat ion du type 3D, de 
preference un moyen de visualisation tel qu'un ecran, et 
un moyen de commande tel que souris ou ecran tactile ou 
de preference pedale actionnee au pied par le chirurgien. 

Un marquage convenable sur la partie de genou 
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mobile par rapport au systeme de reference permet 
egalement de calculer les positions relatives du femur et 
du tibia. 

II est ainsi conriu, apres resection du plateau 
tibial, et eventuellement mise en place d'un element de 
support de plateau prothetique tibial, et en utilisant un 
tenseur introduit par le chirurgien dans 1 'espace entre 
1 1 extremite tibiale et I'extremite articulaire femorale, 
de determiner, sous la valeur de tension choisie imposee 
par le tenseur, l'ecartement entre le tibia et le femur 
ainsi que 1 1 angle HKA, c'est a dire angle, pris en 
interne, entre !• axe mecanique femoral (defini par le 
centre de la hanehe et le centre du genou) et 1 1 axe 
mecanique tibial (defini par le centre du genou et le 
centre de la cheville) , d'une part, en extension, ou dans 
une position aussi proche que possible de 1' extension, 
d'autre part, en flexion a 90°, le chirurgien procedant 
ensuite au choix des elements constitutifs de prothese 
les mieux adaptes dans le jeu d' elements disponibles, ce 
choix pouvant etre visualise sur l'ecran, avant la pose, 
par la modelisation de la position de 1 1 element pre- 
selectionne dont les caracteristiques ont ete mises en 
memo ire dans 1 1 or dinateur . 

On constate cependant que cette technique n* assure 
pas toujours un choix et/ou positionnement optimal du ou 
des elements de prothese selectionnes, ce qui ne permet 
pas d'obtenir une biom^canique optimale, notamment lors 
de la retraction des parties molles posterieures du genou 
en f lexum, et dans les phases de flexion intermediaires 
entre 0 et 90° ainsi qu'au dela de 100°. La biomecanique 
optimale correspond a une « bonne tension » des parties 
molles dans tout le secteur de mouvement, a savoir 
tension de stabilite pour les zones d'appui et microjeu 
de laxite entre 20 et 140°, permettant une mobilite 
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facile sans jamais d' hypertension ni de laxites inegales 
ou exagerees . 

La present e invention se propose de remedier a ces 
inconvenients et d ' ameliorer les possibilites de 
5 selectionner le ou les elements prothetiques , afin 
d' assurer le meilleur fonctionnement de la prothese de 
genou dans toutes les positions naturelles d 1 extension et 
de flexion et notamment, en assurant une laxite qui soit, 
a la fois d'une valeur convenable et qui reste 
10 sensiblement constante dans tout le domaine de mobilite 
de la prothese. 

Un autre objectif est de determiner, sur le modele 
informatique de genou, les positions optimales des plans 
de coupe pour la resection de 1 1 extremite femorale 
15 distale et/ou tibiale proximale. 

L r invention a pour objet un procede de selection 
d'un ou de plusieurs elements de prothese de genou, et 
notamment d'une partie femorale de prothese, et/ou de 
plateau prothetique tibial a l'interieur d'un jeu 
20 disponible de ces elements, et/ou d'un gabarit 
d'epaisseur ou cale femoral ou tibial, caracterise en ce 
que 1 ■ on acquiert les informations spatiales d'ecartement 
et de position f emoro-tibials sous tension, rotule en 
place ou luxee, y compris 1' angle HKA correspondant , pour 
25 au moins trois positions angulaires du genou, a savoir 
une position intermediaire de 1 1 ordre de 2 0° en flexion, 
une position en extension, si possible a 0° de flexion, 
et une position de flexion importante, de preference de 
1 ' ordre de 90° en flexion, 1 ' on traite les informations 
30 ainsi obtenues correspondant a la susdite position en 
flexion reduite de 2 0° et la position en extension de 
fagon a indiquer si, dans ces deux positions, les angles 
HKA sont sensiblement egaux et compris dans les limites 
tolerables en cas de genu varum et en cas de genu valgum, 
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et que 1'on traite ces informations, notamment celles 
correspondant a 1' extension et a la flexion importante de 
l'ordre de 90°, pour determiner les tailles et/ou les 
positions d' implant, et notamment le choix de 1 ' epaisseur 
de 1' insert tibial pour combler, au mieux, l'espace entre 
le condyle prothetique et la coupe tibiale, et le choix 
de la taille de 1' implant femoral. 

Par angle de flexion intermediaire , on entend un 
angle de -'l'ordre de 20° ± 10° et de preference de 20° ± 
5° ; cet angle est denomme ci-dessous 20°. 

L' angle en extension est, de preference, de 0° ± 
10°, notamment 0° i 5° ; cet angle est denomme ci-dessous 
0°. L' angle de grande flexion, de preference de 90°, peut 
etre de 90° ± 15°, notamment 90° ±10°, de preference 90° 
± 50 ; ce t angle est denomme ci-dessous 90°. 

Dans un mode de mise en oeuvre particulierement 
prefere de 1' invention, les informations sont acquises 
dans l'ordre suivant : informations a 20°, puis 
informations a 0°, puis informations a 90°. 

Conformement a 1' invention, on verifie, grace aux 
moyens de 1 ' ordinateur , que les angles auxquels les 
donnees sont acquises, correspondent bien aux angles 
precites, 1' acquisition etant refusee si 1'angle 
correspondant n'est pas controle. 

L' acquisition et le traitement des informations 
correspondant a 1'angle intermediaire de 20° et a 1'angle 
d' extension a 0° pourront etre utilises par le chirurgien 
soit pour considerer que les proprietes anatomiques du 
genou sont convenables, soit pour reduire un eventuel 
flexum (impossibilite d'obtenir une extension complete) 
ou realiser une liberation convenable des ligaments 
collateraux en cas de valgum ou de varum exagere . 

De preference, le procede selon 1' invention 
determine si, aux angles d'extension et de flexion a 20°, 
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1' angle HKA est sensiblement egal dans les deux positions 
et compris entre 175° et 180° en cas de genu varum et 
entre 180 et 184° en cas de genu valgum, auquel cas le 
procede considere que les proprietes anatomiques sont 
5 convenables . 

II est egalement prevu dans le cadre de 
1 ' utilisation du procede selon 1' invention, des 
acquisitions d' informations relatives, notamment, a 
l'ecartement femoro- tibial et a 1 ' angle HKA, pour 

10 d'autres positions intermediaires de flexion, notamment 
45°, ou meme en continu. Le controle continu de la 
tension des parties molles femur par rapport a tibia, 
associe a la mesure de 1' angle HKA entre 0 et 140°, 
permet d'obtenir un alignement f emoro-tibial correct ; 

15 surtout il permet de calculer le posit ionnement ideal des 
implants. En effet, la cinetique femur/tibia comporte 
notamment un mouvement de flexion-extension dont il est 
important de connaitre les centres de rotation. Ceux-ci 
peuvent etre calcules successivement entre 0 et 14 0° 

2 0 grace a 1' invention. La connaissance de ces centres de 
rotation dits « anatomiques » permettra de mieux 
determiner la position des centres de rotation dits 
prothetiques en rapport avec le dessin de la prothese. 
Mais dans le cadre de 1' invention, les informations 

2 5 recueillies comprennent au moins celles qui correspondent 
aux angles de 0° (ou extension) , flexion reduite et 
flexion importante, et les moyens de traitement mis en 
oeuvre dans le procede verifient que les mesures prises 
correspondent bien a ces angles, tels que restitues par 

30 les moyens de traitement mis en oeuvre dans le procede. 

Conformement a un mode de mise en oeuvre pre fere de 
1' invention, le traitement relatif a la determination des 
elements les plus appropries de la prothese du procede 
n'est poursuivi qu'une fois que les informations 
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correspondent a 0° et 20° sont acceptables, a savoir 
absence de f lexum sensible et angles HKA sensiblement 
egaux et dans les valeurs admises; Une fois ces 
verifications faites, le traitement informatique modelise 
1 1 articulation eri y incorporant les informations 
dimensionnelles relatives aux differents composants des 
jeux de protheses prealablement memorises pour former 
des modeles de genou avec protheses en position 
implantee . 

Cette modelisation assure que la position antero- 
posterieure de la prothese f emorale est telle que : 

le bord superieur de la trochlee proth^tique est en 
contact avec la corticale f emorale anterieure ou 
legerement posterieur dans le cas ou la taille reelle du. 
femur du patient tombe entre deux tailles prothetiques ; 

la rotation axiale de la prothese f emorale est 
telle que les condyles prothetiques posterieurs sont 
paralleles a la coupe tibiale reelle, 

1' insert tibial choisi dans le jeu comble au mieux 
1 ' espace entre les condyles prothetiques et la coupe 
tibiale ; 

la position medio-laterale est telle que 1 1 implant 
est centre sur 1 ' echancrure anatomique, 

et la position distale de 1 1 implant femoral est 
choisie en utilisant le plateau tibial selectionne et la 
position d' extension memorisee pour qu'en position 
d 1 extension/ 1 1 implant femoral soit bien en contact avec 
1' insert tibial determine en flexion sans laxite 
residuelle; 

le varus femoral est tel pour qu'en extension les 
condyles prothetiques distaux sont paralleles a la coupe 
tibiale realisee ; 

le f lexum femoral est sensiblement nul . 

Cette optimisation par modelisation peut §tre 
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entierement automatique , le procede indiquant alors au 
chirurgien le choix exact des differents elements du jeu 
prothetique. Grace a 1 ' enregistrement des positions des 
coupes distales femorales et proximales tibiales entre 0 
5 et 140° , aprds choix des coupes et des implants - on 
pourra simuler sur ecran - le f onct ionnement du genou 
entre 0 et 140° . 

Cette etape permet d'eliminer toute hypertension ou 
laxite excessive entre 0 et 140°. Un logiciel permet de 

10 definir la position optimale des implants femur et tibia 
et done des coupes pour s'harmoniser ou mieux avec 
I'anatomie et les parties molles. 

Dans un autre mode de mise en oeuvre, le procede 
permet au chirurgien de preselect ionner des parametres 

15 inherents au jeu, tels que la taille de 1' implant 
femoral, la hauteur de 1' insert tibial, la rotation 
axiale, le varus femoral, le flexum, la position antero- 
posterieure, la position laterale, la hauteur de la coupe 
femorale distale a effectuer. 

2 0 De fagon avantageuse, les laxites interne et 

externe estimees en flexion et en extension sont 
affichees en continu, au moins pour les trois positions 
precitees et de preference sur toute position de flexion 
modelisee. 

25 L' invention a egalement pour objet un dispositif 

destine a la mise en oeuvre du procede selon 1' invention, 
ledit dispositif comportant : un moyen d' acquisition de 
la position spatiale d'un systdme de reperes de reference 
spatial tridimensionnel sur le tibia ou le femur d'un 

30 patient ,et des positions spatiales de reperes, palpeurs 
ou instruments sur 1' autre os pour obtenir des 
informations spatiales relatives au deplacement entre le 
femur et le tibia d'un patient au niveau du genou, des 
moyens, comportant de preference des donnees anatomiques 
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du femur et/ou du tibia du patient obtenues 
prealablement, pour pouvoir determiner, en fonction 
desdites informations spatiales, 1 'angle de flexion entre 
le femur et le tibia, 1 ' ecartement entre les extremites 
5 du femur et du tibia ainsi que 1' angle HKA, des moyens de 
traitement et de memorisation pour memoriser ledit 
ecartement et ledit angle HKA, en association avec 
1* angle de flexion, pour au moins trois angles de 
flexion, a savoir un angle de flexion reduite, notamment 

10 de 20° defini ci-dessus, un angle d' extension, notamment 
un angle de 0° tel que defini ci-dessus, et un angle de 
flexion importante, notamment un angle de 90° tel que 
defini ci-dessus, des moyens pour comparer lesdits 
ecartements et angles HKA, au moins pour 1' angle de 

15 flexion reduite et 1* angle d' extension, des moyens de 
memorisation comprenant des informations dimensionnelles 
relatives a des jeux de composants d ' implants de genou, 
des moyens de traitement 3D pour modeliser des positions 
implantees desdits elements de jeu de prothese d 1 implant, 

20 au moins dans les positions d'angles d'extension et de 
grande flexion, et des moyens de traitement pour fournir 
des informations pertinentes relatives a 1 1 implant de 
genou modelise et/ou de selection desdits elements de jeu 
d f implant pro cur an t les meilleures informations 

25 caracteristiques, des moyens de visualisation desdites 
informations ou selection, et des moyens de commande pour 
le f onctionnement du dispositif . 

Lesdits moyens de commande sont de preference 
congus pour permettre a 1 1 opera teur d'enregistrer les 

30 donnees captees correspondant au moins auxdits angles de 
faible flexion, d'extension et de forte flexion en 
association avec les moyens de traitement verifiant et 
validant la bonne valeur de 1' angle pour 
1 1 enregistrement . 
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De preference, lesdits moyens de commande 
permettent egalement a l'operateur de choisir un ou 
plusieurs elements du jeu d' elements de prothese de faqon 
a permettre auxdits moyens de traitement de modeliser 
5 1 ' implantation desdits elements et de fournir ou traiter 
les caracteristiques pertinentes pour lesdits elements en 
position de modelisation implantee. 

•De preference, les moyens de commande comportent 
des moyens actionnables au pied ou a la voix ou congus 
10 d'une autre fagon pour permettre a un chirurgien de 
commander le dispositif sans avoir a utiliser ses mains. 

Les moyens d' acquisition permettant de capter les 
informations spatiales relatives aux deplacements et aux 
positions relatives du femur et du tibia comportent, de 
15 preference, une camera de type numerique haute definition 
sensible a des signaux provenant des parties osseuses du 
genou, tels que, par exemple, des marqueurs a reflexion 
infra-rouge ou, eventuellement , des moyens de 
reconnaissance d' image . 
2 0 Les moyens de modelisation 3D peuvent etre des 

logiciels de modelisation du commerce, adaptes, le cas 
echeant, a la modelisation des parties osseuses. 

Les moyens de traitement mettent en oeuvre les 
acquisitions et traitements suivants : 
25 - acquisition des reperes anatomiques necessaires a 

l'axe mecanique (centre hanche et cheville) , 

acquisition de points anatomiques divers au 
niveau du genou, 

acquisition et modelisation de la surface 

30 tibiale, 

- planif ication tibiale ; 

positionnement du guide, fixation et coupe 

tibiale, 

- verification de la planeite de la coupe tibiale, 
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- tension et acquisition a 20°, 

- tension et acquisition a 0°, 

- comparaison des 2 valeurs et decision/ 
rr. - tension et acquisition a 90°, 1 

i : 5 - planifi cation f emorale, 

- positionneraent des guides de coupe femoraux, 
fixation et coupes. 

L * invention a egalement pour ob jet un procede de 
^ pose de prothese articulaire du genou comprenant la 

10 succession des gestes suivants : 

acquisition usuelle des reperes anatomiques 
necessaires a 1 1 axe mecanique , liotamment centre hanche et 
cheville, 

- pose de marqueurs de reference sur des parties 
15 osseuses de genou et acquisition usuelle de ces points 

anatomiques, 

acquisition et modelisation de la surface 

tibiale, 

- planif ication tibiale, a savoir determination de 
20 1' implant tibial et de sa position, 

- positionneraent et fixation d'un • guide de coupe 
tibial et resection par coupe du plateau tibial, 
eventuellement pose d*une base de plateau tibial 

> • prothetique, 

25 - verification de la planeite de la coupe tibiale, 

'■' - distraction par tenseur de 1 • intervalle femoro- 

tibial dans aii moins deux positions arigula:ires, a savoir 
une position de flexion de 20° tel que defini ci-dessus, 
a une position d' extension, 

30 - obtention des ecartements osseux et de 1* angle 

HKA pour les deux positions par le procede de selection 
seldn l 1 invention, 

- si necessaiire, liberation posterieure en cas de 
flexum et/ou liberation de ligaments collat^raiix, jusqu'a 
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obtention des angles HKA convenables dans lesdites 
positions, cette verification etant effectuee par le 
procede de selection selon 1' invention, 

- distraction a flexion elevees, notamment de 90° 
5 sous tenseur et obtention des ecartements osseux et angle 

HKA correspondants , 

- planif ication femorale incluant : 

preselection manuelle de differents elements 
d' implant en fonction des resultats desdites mesures et 
10 verification des valeurs obtenues par modelisation, 

- . et/ou obtention d'une selection automatique 
desdits elements avec indication desdites 
caracteristiques pertinentes, et 

positionnement des guides de coupe femoraux, 
15 fixation, coupes et implantation du ou des elements 
selectionnes . 

D'autres avantages et caracteristiques de 
1' invention apparaitront a la lecture de la description 
suivante, faite a titre d'exemple non limitatif , et se 

2 0 referant au dessin annexe dans lequel : 

- la figure unique represente une vue schematique 
d'un dispositif selon 1' invention. 

Le dispositif selon I 1 invention comporte un 
ordinateur 1 pour la mise en oeuvre du procede selon 
25 1' invention. II comprend egalement une camera numerique 
haute definition 2 associee a une source d' emission 
infra -rouge 3 couvrant le champ dans lequel evoluent un 
ou des ensembles de trois marqueurs 4 qui renvoient, de 
fagon passive, le rayonnement infra-rouge. D'une fagon en 

3 0 soi connue, un groupe de trois marqueurs est mis en place 

par le chirurgien sur un membre ou sur un os, par exemple 
sur la partie inferieure du femur pour former un systeme 
de marquage tri-dimensionnel permettant a 1 ' ensemble 
camera- ordinateur de determiner de facpon classique la 
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localisation geometrique exacte d'un ou de plusieurs 
marqueurs supplement aires 5, par exemple places sur une 
partie osseuse mobile par rapport au systeme de reference 
des trois marqueurs. De tels dispositifs sont bien connus 
5 dans le domaine de 1' analyse des formes et de la 
modelisation informatique et n'ont pas besoin d'etre 
decrits davantage en detail ici, les logiciels de 
modelisation etant d'ailleurs disponibles sur le marche. 
Un tel dispositif permet, par exemple, a un chirurgien 
•10 qui deplace de fagon convenable le marqueur mobile sur 
une surface anatomique, de reproduire par modelisation 
cette surface . 

Le logiciel de modelisation mis en oeuvre dans la 
presente invention est congu d'une fagon en soi connue 
15 pour pouvoir calculer, par rapport au systeme de 
reference spatial des trois capteurs mis en place sur 
1 ' un des os de 1 ' articulation, la position exacte de 
1' autre os de 1 ' articulation, et notamment 1' angle de 
flexion entre les deux os et done les deux parties du 
20 membre inferieur, 1 ' ecartement entre les detCx os, les 
deplacements lateraux et antero-posterieurs , et les 
rotations relatives - 

Le dispositif comporte encore un ecran 6 
susceptible d'afficher les resultats du traitement des 
25 donnees spatiales par . l'ordinateur ainsi que les 
dif ferents autr.es elements pertinents du logiciel de 
fagon a pouvoir etre vus par le chirurgien, ainsi qu'un 
dispositif de commande 7 qui peut etre, par. exemple, un 
clavier classique d' ordinateur , ou 1' ecran 6 constitue en 
30 tant qu'ecran tactile, ou encore, de preference, un 
dispositif de commande a pedale permettant d'etre mis en 
oeuvre par le pied du chirurgien. 

L' utilisation du procede selon 1' invention 
s'effectue de la fagon suivante. 
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Le chirurgien dispose d'un jeu sterile d' implants 
de differentes tallies, chaque implant comportant, 
classiguement : un composant tibial forme d'une embase 
cooperant avec une tige tibiale pour le bon scellement de 
1' embase sur la surface de coupe du plateau tibial, avec 
pour chaque type d' embase, un jeu de plateau tibiaux, par 
exemple en polyethylene susceptible d'etre rapportes sur 
1' embase pour fournir la surface articulaire prothetique 
tibiale ; un composant femoral comportant une extremite 
distale cooperant avec une tige femorale destinee au 
scellement dans le canal medulaire femoral, avec une 
piece de trochlee prothetique destinee a etre articulee 
avec le plateau tibial, cette piece etant soit 
directement solidaire de l'extremite distale femorale, 
soit, dans d'autres modeles, susceptible d'y etre 
rapportee par exemple avec interposition de cales d'un 
jeu de cales d'epaisseurs variables ; le composant 
tibial et le composant femoral etant, en outre, reunis de 
facpon articulaire par un raoyen de pivotement. 

Apres avoir positionne les differents marqueurs 
infra-rouge, puis assure 1 ' acquisition des formes 
anatomiques des parties pertinentes du femur et du tibia 
et obtenu grace a l'ordinateur la modelisation anatomique 
exacte de ces formes et dimensions (en variante ces 
donnees dimensionnelles peuvent deja avoir ete 
introduites dans l'ordinateur prealablement , par exemple 
par scannerisation pre-operatoire) , le chirurgien 
pratique la resection du plateau tibial delabre et, a 
l'aide du marqueur mobile, marque la position de ce plan 
de coupe qui est incorpore dans le module inf ormatique . 

De preference, pendant 1' ensemble de 1' operation, 
1'ecran de l'ordinateur presente en continu la valeur de 
la flexion courante sur une vue laterale du genou. 
L' angle HKA est egalement affiche en permanence sur une 



BNSDOCID: <WO 03039377A1 J_> 



WO 03/039377 PCT/FR02/03770 

15 



vue frontale. 

Le chirurgien procede ensuite aux etapes suivantes 
apres la resection tibiale : 
- ~ Le chirurgien met le genou en flexion de 20°. 

5 Lorsque la flexion est d'environ 20° (tolerance de ± 5°) , 
le chirurgien insere le tenseur et met le genou en 
tension satisf aisante . 

II actionne les moyens de commande 7 et 1* ensemble 
camera-ordinateur acquiert et memorise la totalite des 
10 donnees de la position relative entre le femur et le 
tibia a cet angle. 

Dans un deuxi^me temps, le chirurgien amene le 
genou aux alentours de 0° de flexion, c'est a dire en 
extension. Lorsque cette valeur est atteinte (avec une 
15 tolerance de ± 5°) , le chirurgien insere le tenseur et 
met le genou en extension satisf aisante . 

II actionne a nouveau les moyens de commande 7 et 
l'ensemble camera-ordinateur acquiert et memorise la 
totalite des . donnees de la position relative du femur et 
20 du tibia. 

A chaque actionnement 1 * ensemble camera-ordinateur 
verifie que 1 ' angle de flexion est bien de 20° ± 5° puis 
de 0° ± 5°. Les donnees relatives auxdites positions/ a 
savoir la laxite ou plus precisement les laxites interne 
25'. et externe au niveau des condyles interne, respectivement 
externe et 1 • angle HKA sont memorisees et associees a 
1' angle correspondant . 

Le logiciel compare alors la valeur de 1' angle HKA 
a 20° et la valeur de l'angle HKA a 0°. II verifie 
30 egalement que cet angle est compris entre 175 et 180° en 
cas de genu varum et entre 180 et 184° en cas de genu 
valgum. 

Si ces deux conditions sont satisf aites et qu'il 
n'existe pas de probleme de flexum, le chirurgien 
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poursuit. On passe alors a 1 ' etape suivante en mettant le 
genou en flexion aux alentours de 90° de flexion. 

Si an contraire, 1'une de ces conditions n'est pas 
satisfaite, il pratique une liberation posterieure en cas 
5 de flexum, et recommence les mesures autour de 20° puis 
autour 0°, jusqu'a ce que les deux etapes fournissent des 
valeurs HKA sensiblement identiques ; si ceci n'est pas 
le cas, il procede a une liberation des ligaments 
collateraux de fagon classique jusqu'a 1 1 obtention du 
10 resultat convenable. 

Lorsque ces criteres sont satisfaits, et apres 
avoir mis le genou a 90° , il insere a nouveau le tenseur 
et met le genou en tension satisf aisante . 

Les positions relatives du tibia et du femur sont 
15 egalement memorisees a l 1 angle de 90° par action du 
chirurgien sur le moyen de commande. 

Une fois ces differentes acquisitions faites, 
1 ' ordinateur est en position de proposer automat iquement 
la position de 1 ' implant femoral et son orientation en 
20 rotation, ainsi que la hauteur de 1 1 insert tibial a 
choisir, en tenant compte des criteres et contraintes 
suivants : 

- la position de la trochlee femorale prothetique 
dans le plan antero-posterieur est obtenue par contact du 

25 bord superieur de la trochlee prothetique avec la 
corticale femorale anterieure ; 

la rotation axiale (dans le fut femoral) du 
composant femoral est telle que les condyles prothetiques 
posterieurs sont paralleles a la coupe tibiale qui a ete 

30 realisee ; 

- L'epaisseur de 1' insert tibial (embase + plateau 
tibial) est choisie pour combler au mieux l*espace entre 
les condyles prothetiques et la coupe tibiale sans §tre 
superieur a cet espace. Dans le cas ou 1 1 insert tibial le 
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moins epais est. tout de meme superieur a 1'espace 
disponible, le logiciel permettra d'obtenir la position 
de la recoupe tibiale theorique a realiser pour pouvoir 

- placer cet insert ; 

5 - la position medio-laterale est telle que 

- - 1' implant est centre sur 1/ echancrure anatomique entre 

les condyles anatomiques ; 

: - la position distale de 1 ' implant est. calculee en 

utilisant le plateau tibial choisi et la position en 
10 extension equilibre.e qui a ete memorisee auparavant , La 

hauteur de coupe distale est telle qu'en, position 

d' extension 1/ implant femoral est en contact avec 

1' insert tibial determine en flexion ?.. II s' agit d'une 

contrainte que 1 ' on se donne sur la laxite en extension. 
15 Le varus femoral est tel . qu'en extension les 

condyles prothetiques distaux sont paralleles a la coupe 

tibiale realisee. 

Le flexum femoral est nul , l 7 angle de coupe femoral 

par rapport a la perpendiculaire a 1'axe mecanique 
20 femoral de profil etant determine en fonction du type de 

prothese, certains types prevoyant un angle non nul, par 

exemple, 15° . 

Pour chaque position 1'ecran indique 1' angle de 
: flexion, les laxites interne et externe et 1' angle HKA . . 
.25- . La proposition qui est ainsi f aite par le 

: dispositif selon 1' invention peut etre modifiee en 

actionnant les moyens de commande 7, par exemple pour 
modifier les parametres suivants : 

■ i - taille de 1' implant femoral (en general six 

30 tailles sont disponibles) 

- hauteur de 1' insert (en general de 10 a 20 mm), 

- rotation axiale, 

- varus femoral, 

- flexum, 
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- position antero-posterieure , 

- position laterale, 

- hauteur de la coupe distale femorale. 

A chaque modification volontaire ainsi realisee, 
5 les valeurs de laxite sont recalcul^es en utilisant les 
positions memorisees a 0° et 90°. 

Enfin, s'il n'a pas ete possible d'obtenir des 
laxites satisf aisantes en flexion, le chirurgien peut : 

choisir 1 1 implant de taille inferieure et le 
10 deplacer en posterieur en empietant sur la corticale 
f&norale anterieure, 

- choisir 1 1 implant de taille inferieure, conserver 
la position antero-posterieure de 1 ' implant et accepter 
la laxite. 

15 - choisir 1 1 implant de taille superieiare et 

accepter de diminuer la laxite si elle est trop 
importante, 

- liberer les ligaments ou parfaire la surpression 
des osteophytes. 

20 
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RE VEND I CAT I ONS 

1. Procede de selection d'un ou de plusieurs 
elements de prothese de genou, et notamment d'une partie 
feraorale de prothese, et/ou de plateau prothetique tibial 
a l'interieur d'un jeu disponible de ces elements, et/ou 
d'un gabarit d'epaisseur femoral ou tibial, caracterise 
en ce que 1 1 on acquiert les informations spatiales 
d'ecartement et de position f emoro-tibials sous tension, 
rotuie en place ou luxee, y compris 1 1 angle HKA 
correspondant, pour au moins trois positions angulaires 
du genou, a savoir une position intermediaire de 1 1 ordre 
de 20° en flexion, une position en extension, si possible 
a 0° de flexion, et une position de flexion importante, 
de preference de I'ordre de 90° en flexion, l'on traite 
les informations ainsi obtenues correspondant a la 
susdite position en flexion reduite de 2 0° et la position 
en extension de fagon a indiquer si, dans ces deux 
positions, les angles HKA sont sensiblement egaux et 
compris dans les limites tolerables en cas de genu varum 
et en cas de genu valgum, et que 1 1 on traite ces 
informations, notamment celles correspondant a 
1' extension et. a la flexion importante de I'ordre de 90°, 
pour determiner- les tailles et/ou les positions 
d'implant, et notamment le choix de l'epaisseur de 
1 'insert tibial pour combler, au mieux, 1 ' espace entre le 
condyle prothetique et la coupe tibiale, et le choix de 
la taille de 1 1 implant femoral. 

2. Procede selon la revendication 1, caracterise en 
ce que 1* angle de flexion intermediaire est un angle de 
20° ± 10°. 

3. Procede selon l'une des revendications 1 et 2 
caracterise en ce que 1' angle en extension est de 0° ± 
5° . 
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4. Procede selon l'une des revendications 1 a 3 
caracterise en ce que 1' angle de grande flexion est de 
90° ± 15°. 

5. Procede selon l'une des revendications 1 a 4 
5 caracterise en ce que les . informations sont acquises dans 

l'ordre suivant : informations a 20° , puis informations a 
0°, puis informations a 90°. 

6. Procede selon l'une des revendications 1 a 5 
caracterise en ce que l'on verifie, gr&ce aux moyens de 

10 1 1 ordinateur , que les angles auxquels les donn^es sont 
acquises, correspondent bien aux angles voulus, 
1 1 acquisition etant refusee si l 1 angle correspondant 
n'est pas controle. 

7. Procede selon l'une des revendications 1 a 6, 
15 caracterise en ce que 1 1 on determine si, aux angles 

d' extension et de flexion a 20°, 1' angle HKA est 
sensiblement egal dans les deux positions et compris 
entre 175° et 180° en cas de genu varum et entre 180° et 
184° en cas de genu valgum, auquel cas on considere que 
20 les proprietes anatomiques sont convenables . 

8. Procede selon l'une des revendications 1 a 7 
caracterise en ce que le traitement relatif a la 
determination des elements les plus appropries de la 
pro these du procede n'est poursuivi qu'une fois que les 

25 informations correspondant a 0° et 20° sont acceptables, 
a savoir absence de flexum sensible et angles HKA 
sensiblement egaux et dans les valeurs admises. 

9. Procede selon l'une des revendications 1 a 8 
caracterise en ce que 1 ' on traite lesdites informations 

30 par des moyens de modelisation pour determiner une 
position antero-posterieure de la prothese femorale est 
telle que : 

le bord superieur de la trochlee prothetique est en 
contact avec la corticale femorale anterieure ; 
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la rotation . axiale de la prothese f emorale est 
telle que les condyles prothetiques posterieurs sont 
paralleles a la coupe tibiale reelle, 

1 ' insert tibial choisi dans le jeu comble au mieux 
1' espace ; entre les condyles prqthetiques et la coupe 
tibiale ; : _ 

la position medio-laterale est telle que 1' implant 
...est centre sur 1 ' echancrure anatomique , 

et JLa position distale de 1' implant femoral est 
choisie ... en utilisant le plateau tibial select ionne et la 
position ■;, d' extension , memorisee pour qu'en position 
,d' extension, la laxite soit sensiblement nulle ; 

. le varus femoral est tel qu' en extension les 
condyles prothetiques distaux. sont paralleles a la coupe 
tibiale realisee. 

10.. Prpcede selon 1 ' une des revendications 1 a 9 
caracterise en ce. que le resultat du traitement indique 
le choix exact des differents elements du jeu 
prothe t ique 

11. Procede selon 1/ une des revendications 1 a 9 
caracterise en ce qu'il comporte 1'etape de preselection 
par les moyens de commande des parametres inherents au 
jeu, tels que la taille de 1/ implant femoral, la hauteur 
de 1 'insert, tibial., la rotation axiale, le varus femoral, 
le flexum, : la position antero-poster ieure , la position 
laterale, t la hauteur de la coupe f emorale distale a 
effectuer. 

12. Procede selon l'une des revendications 1 a 11 
caracterise. en ce que les laxites interne et externe 
estimees en flexion et en extension sont affichees en 
continu, au moins pour les trois positions precitees . 

13 . Dispositif destine a la mise en oeuvre du 
procede selon l'une des revendications 1 a 12, ledit 
dispositif comportant : un moyen d' acquisition de la 



03039377A1J_> 



WO 03/039377 



22 



PCT/FR02/03770 



position spatiale d'un systeme de reperes de reference 
spatial tridimensional sur le tibia ou le femur d'un 
patient, et des positions spatiales de reperes, palpeurs 
ou instruments sur 1* autre os pour obtenir des 
5 informations spatiales relatives au deplacement entre le 
femur et le tibia d'un patient au niveau du genou, des 
moyens , comportant de preference des donnees anatomiques 
du femur et/ou du tibia du patient obtenues 
prealablement, pour pouvoir determiner, en fonction 
10 desdites informations spatiales, 1' angle de flexion entre 
le femur et le tibia, 1 1 ecartement entre les extremites 
du femur et du tibia ainsi que 1' angle HKA, des moyens de 
trait ement et de memorisation pour memoriser ledit 
ecartement et ledit angle HKA, en association avec 
15 1' angle de flexion, pour au moins trois angles de 
flexion, a savoir un angle de flexion reduite, notamment 
de 20° defini ci-dessus, un angle d 1 extension, notamment 
un angle de 0° tel que defini ci-dessus, et un angle de 
flexion important e, notamment un angle de 9 0° tel que 
20 defini ci-dessus, des moyens pour comparer lesdits 
ecartements et angles HKA, au moins pour 1 ' angle de 
flexion reduite et 1 1 angle d 1 extension, des moyens de 
memorisation comprenant des informations dimensionnelles 
relatives a des jeux de composants d' implants de genou, 
25 des moyens de traitement 3D pour modeliser des positions 
implantees desdits elements de jeu de prothese d 1 implant, 
au moins dans les positions d 1 angles d' extension et de 
grande flexion, et des moyens de traitement pour fournir 
des informations pertinentes relatives a 1 1 implant de 
30 genou modelise et/ou de selection desdits elements de jeu 
d l implant procurant les meilleures informations 
caracteristiques, des moyens de visualisation desdites 
informations ou selection, et des moyens de commande pour 
le f onctionnement du dispositif . 
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14. Dispositif selon la revendication 13 
caracterise en ce que lesdits moyens de commande sont 
congus pour permettre a 1 ' op^rateur d' enregistrer les 
donnees captees correspondant au moins auxdits angles de 
faible flexion, d' extension et de forte flexion, lesdits 
moyens de trait ement verifiant et validant la bonne 
valeur de 1' angle pour 1 ' enregistr ement . 

15. Dispositif selon l'une des revendications 13 et 

14 caracterise en ce que lesdits moyens de commande sont 
congus pour proposer a l'operateur de choisir un ou 
plusieurs elements du jeu d' elements de prothese de fagon 
a permettre auxdits moyens de traitement de modeliser 
1 1 implantation desdits Elements et de fournir ou traiter 
les caracteristiques pertinentes pour lesdits elements en 
position de modelisation implantee. 

16. Dispositif selon l'une des revendications 13 a 

15 caracterise en ce que les moyens de commande 
comportent des moyens actionnables au pied ou a la voix 
pour permettre a un chirurgien de commander le dispositif 
sans avoir a utiliser ses mains. 

17. Dispositif selon l'une des revendications 13 a 

16 caracterise en ce que les moyens d 1 acquisition 
permettant de capter les informations spatiales relatives 
aux deplacements et aux positions relatives du femur et 
du tibia comportent une camera de type numerique haute 
definition sensible a des signaux provenant des parties 
osseuses du genou, tels que, par exemple, des marqueurs a 
reflexion infra-rouge ou, eventuel 1 ement , . des moyens de 
reconnaissance d ■ image . 
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